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@ Elektronische Baugruppe mit Identifikations- und/oder Sensorfunktion 
® Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anord- 

nung anzugeben, mit der Daten analoger Sensoren als 

Frequenzanderung uber eine Funkstrecke oder drahtge- 

bunden ubertragen werden konnen, ohne daft eine Ener- 

giequelle am Sensor benotigt wird. 

ErfindungsgemafS gelingt die Losung der Aufgabe da- 

durch, daft mindestens ein kapazitiv, induktiv oder resistiv 

arbeitendes Identifizierungs- und/oder Sensorbauele- 

ment in eine Schaltung eingebunden ist, die die Reso- 

nanzfrequenz der aus Speicherbauelement, Anpafcschal- 

tung und Ubertragungseinheit bestehenden Anordnung 

definiert in Abhangigkeit von einer Identitat oder Meftgro- 

Re verandert. 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Baugruppe mit 
Identifikations- und/oder Sensorfunktion, die mindestens 
ein schwingfahiges Bauelement zur Speicherung von HF- 
Energie enthalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Baugruppe mit 
Identifications- und/oder Sensorfunktion, die mindestens 
ein schwingfahiges Bauelenient zur Speicherung von HF- 
Energie enthalt. 

Sie stellt eine Anordnung zur Bestimmung physikalischer 
GroBen dar, bei der die Information uber' die Identifikation 
oder die Sensorfunktion zu Ubertragungszwecken in ein 
HF-Signal umgewandelt wird. Das HF-Speicnerbauelement 
hat die Aufgabe, die HF-Energie aufzunehmen, zwischenzu- 
speichern und das Antwortsignal abzugeben. Die Gewin- 
nung des A ntwort signals kann drahtgebunden oder uber 
eine Funksirecke erfolgen. Die elektronische Baugruppe 
selbst arbeitet passiv und benotigt zur Funktion keine eigene 
elektrische Stromversorgung. Sie ermoglicht als hybride 
Anordnung die getrennte Opumierung von Identifikations- 
und/oder Sensorbauelement, des schwingfahigen Speicher- 
elements fur die HF-Energie und der Antenne. 

Telemetriesensoren werden in vielen Gebieten der Tech- 
nik eingesetzt. Sie ermbglichen das Erfassen von physikali- 
schen GroBen und die Identifizierung von technischen Ob- 
jekien an schwer zuganglichen oder von aggressiven Um- 
weltbedingungen gekennzeichneten Orten sowie von orts- 
veranderlichen Objekten. 

Im Stand der Technik sind verschiedene Anordnungen 
zur telemetrischen Erfassung physikalischer GroBen be- 
kannt. Dabei werden insbesondere elektromagnetische 
Transponder oder akustoelektronische Systeme verwendet. 
Konventionelle Systeme auf Basis elektromagnetischer 
Transponder ermoglichen nur geringe Abfrageentfemungen 
oder benotigen eine Energiequelle am Sensor. 

In DE 44 24 773 Al ist ein FernmeBsystem mil einer zen- 
tralen Abfragestation beschrieben, dem eine groBere Anzahl 
raumlich verteilter Sensorstationen zugeordnet ist, die se- 
lekuv aktivierbar und deren MeBvorrichtungen und Signai- 
verarbeitungsanordnungen mit akususchen Oberflachen- 
wellen verwendenden Bauelementen und elektronischen 
Schaltungen ausgeriistet sind. Bei dieser Anordnung beste- 
hen die zwischen der Abfragestation und den Sensorstatio- 
nen bidirektional uber ein gemeinsames Ubenragungs me- 
dium zu ubermittelnde Informationen aus Signalfolgen, in 
denen individuell kodierte Kennungsworte gleicher Dauer 
und gleicher Anzahl von Wonelemenien ein Grundrnusler 
bilden und Wiederholfrequenzen identisch kodiener Grund- 
muster fiir MeBwerte spezifische Informationen darslellen. 

Es handelt sich dabei urn konventionelle Systeme. die auf 
der Basis von Transpondem arbeiten. Sie sind deshalb auf 
geringe Abfrageentfemungen beschrankt. wenn sie passiv 
arbeiten, oder benotigen eine eigene Energiequelle an der 
MeBstelle. 

Nach DE44 13 211 Al sind passive telemetrische Senso- 
ren auf Basis von akustoelektronischen Resonatoren be- 
kannt. 

Durch Ein- und Ausschalten verschiedener Resonatoren 
wird eine Identifikation ermoglicht. Nachteilig ist dabei, daB 
durch die begrenzte Anzahl von unlerschiedlichen Resona- 
toren in einem Frequenzband die Zahl der unlerschiedlichen 
Identifizierungsmarken begrenzt ist. 

Durch die Beeinflussung des akustoelektronischen Bau- 
elementes rail physikalischen GroBen wie Temperatur, me- 
chanische Spannung u. a., ist das Messen dieser GroBen 
moglich. Da das Bauelement jedoch direkt der phvsikali- 
schen GroBe ausgesetzt ist, ist es auch einer starken Bela- 
stung ausgesetzt, was die Lebensdauer und die Dauer war- 
tungsfreier Intervalle einschrankl. 

In WO 96/33 423 wird eine Anordnung zur passiven fern- 
abfragbaren Sensorik vorgeslellt, bei der ein zugcschaltetcr 



' > 2 

Sensor durch seine veranderliche Impedanz den Reflexions- 
faktor von Oberflachenwellenanordnungen verandert. Das 
von der Oberflachenwellenanordnung nach einer Anregung 
durch HF-Energie zuruckgesendete Signal enthalt die Sen- 
5 sorinformation als Arnplitudenanderung. Dadurch ist die so 
arbeitende Sensoranordnung relativ unempfindlich, weist 
nur eine geringe Genauigkeit auf und lafit sich schwierig ka- 
librieren. 

Die Arbeitsweise bekannter Sensoren beruht darauf, daB 
io eine physikalische MefigroBe durch verschiedene Anord- 
nungen in Anderungen von Kapazilat, Induktivitat oder des 
elektrischen Widerstandes umgewandelt wird. Die Ande- 
rungen der elektrischen Eigenschaften kbnnen durch elek- 
ironische Schaltungen ausgewertet werden. Die elektroni- 
15 schen Schaltungen mussen im direkten elektrischen Kontakl 
mit dem Sensor sein und wandeln die Anderungen der elek- 
trischen Eigenschaften in iibertragbare und auswertbare Si- 
gnale um. 

Mit den bekannten akustoelektronischen Anordnungen ist 

20 bei getrennten Ubertragungs- und sensorischen Bauelemen- 
ten nur die Ubertragung der Informationen in Form von Am- 
plitudenanderungen moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine Anord- 
nung anzugeben, mit der Daten analoger Sensoren als Fre- 

25 quenzanderung uber eine Funkstrecke oder drahtgebunden 
ubertragen werden konnen, ohne daB eine Energiequelle am 
Sensor benotigt wird. 

ErfindungsgemaB gelingt die Losung der Aufgabe durch 
eine Anordnung mit den kennzeichnenden Merkmalen von 

30 Paten tanspruch 1. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Die Anordnung arbeitet vorzugsweise mit einzelnen oder 
rnehreren Resonatoren auf der Basis von akustischen Ober- 

35 flachenwellen oder akustischen Volumenwellen oder mit an- 
deren schwingungsfahigen HF-Speicherbauelementen (z. B. 
Hohiraumresonatoren), die (mit einer geeigneten Antenne 
und) uber ein AnpaBnetzwerk mit einer geeigneten Antenne 
verbunden sind. Hierbei wird das Anpassungsnetzwerk so 

40 geschaltet, daB mindestens ein Element der AnpaBschakung 
als Identiflzierungs- und/oder Sensorelemenl die Resonanz- 
frequenz oder die Parameter von Verzbgerungsleitungen de- 
flniert beeinfluBt. 

Die elektronische Schaltung besteht aus Induktivitaten : 

45 Kapazitaten und/oder elektrischen Widerstanden. Die Bau- 
elemente sind so gewahll, daB eines oder mehrere von der zu 
messenden physikalischen GroBe abhangig sind. Fiir die 
Identifizierung besteht die elektronische Schaltung aus Ka- 
pazitaten, Induktivitaten und/oder elektrischen Widerstan- 

50 den, die einzeln oder in Kombination die Information liber 
die Identitaten enthalten. Dadurch ergibt sich die Verschie- 
bung der Resonanzfrequenz in Abhangigkeit von der zu be- 
stimmenden physikalischen GroBe bzw. der Identitat. Die 
Resonanzfrequenz wird in einer Auswerteeinheit ermittelt 

55 und daraus das Ergebnis bestimmt. 

Besonders vorteilhaft ist dabei, daB es durch die erfin- 
dungsgemaBe Kombinauon aus passiven telemetrischen 
Hochfrequenz-Energiespeicher- Bauelementen und konven- 
tionellen kapazitiven, induktiven oder resistiven Sensoren 

60 bzw. Identifizierungsanordnungen gelingt, die Daten in 
Form einer Frequenzverschiebung uber eine Funkstrecke 
oder drahtgebunden zu ubertragen. Durch die Trennung von 
Ubenragungs- und Identiflzierungs- bzw. Sensorbauelement 
besteht die Moglichkeit, die jcweiligen Bauelemente ge- 

65 trennt zu optimieren, wobei auf bereits vorhandene, opti- 
mierle Sensoren, Ider.tiflzierungsbauelemente und HF- 
Energiespeicherbauelemente zuruckgegriffen werden kann. 
Vorteilhafter ist ferner, daB das Ubertragungsbauelemenl 



nicht den Bcdingungen der MeBgroBe ausgesetzt ist.' Da- 
durch wird auch beim Einsatz unter ungiinsrigen Umge- 
bungsbedingungen eine hohe Langzeitstabilitat erreicht. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daB das MeBsignal als Fre- 
quenzverschiebung eine hohe Empfindlichkeirund Genau- 5 
igkeit gewahrleistet. 

Daruber hinaus werden durch die Verwendung von Dop- 
pel- und/oder Mehrfach-HF-Speicherbauelementen Ein- 
flusse von Querempfindlichkeiten (z. B. gegeniiber Tempe- 
ratur, Feuchte und dergleichen) und Storungen im Ubertra- 10 
gungskanai vermieden. 

Die Erfindung wird im Folgenden an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert. 
In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 
Fig. 1 ein Beispiel fur eine Anordnung mit Oberflachen- 15 
wellenresonator als HF-Speicherbauelement, bei der die Ka- 
pazitat von einer MeBgroBe abhangig ist, 

Fig. 2 ein Beispiel fur eine Anordnung, bei der die Induk- 
tivitat von einer MeBgroBe abhangig ist, 
Fig. 3 eine Anordnung mit zwei Resonatoren. 20 
Fig. 4 ein Beispiel fur ein Idenufizierungssvstem. 
Bei den in Fig, 1 und 2 dargesteilten AusfUhrungen wird 
der Resonator (4) mit der Antenne (1) uber ein AnpaBnetz- 
werk bestehend aus einer Kapazitat und einer Induktivitat 
verbunden. Der Oberflachenwellenresonator besteht aus ei- 25 
nem Interdigitaiwandler (7) und Reflektoren (6i die auf ei- 
nem piezoelektrischen Substrat (5) angeordnet sind. Die 
Anregung (10a) kann in Form eines schmalbandigen Signals 
wie Sinusburst oder Chirp erfolgen. 

In Fig. 1 ist eine Anordnung dargestellt, bei der ein kapa- 30 
zitiver vSensor (2) mit einer Induktivitat (8) verbunden ist. 
Fig. 2 erlautert eine Anordnung, bei der das AnpaBnetzwerk 
von einein induktivem Sensor (3) und der Kapazitat (9) ce- 
bildet wird. 

Durch die frequenzabhangige Impedanz des AnpaBnetz- 35 
werkes ist es moglich, die Frequenz, bei der die maximale 
Energie im Resonator gespeichert werden kann. zu variie- 
ren. Die Impedanz ist von der Kapazitat und der Induktivitat 
abhangig. Wird mindestens eine dieser beiden GroBen ver- 
andert. andert sich damit die Resonanzfrequenz der Bau- 40 
gruppe. Die schmalbandige Frequenzantwort (10b) kann zur 
MeBwertgewinnung drahtlos erfaBt werden. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrung mil zwei Resonatoren. Zwi- 
schen der Antenne (1) und den Resonatoren (4a) und (4b) 
liegt das AnpaBnetzwerk aus Induktivitaten (8a) und (8b) 45 
und einem kapazitiven Sensor (2). Durch die Anderung der 
Kapazitat im AnpaBnetzwerk andert sich die Different der 
Resonanzfrequenzen, die drahtlos erfaBt werden kann. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrung zur Identification. Zwischen 
der Antenne (1) und den gleichartigen Resonatoren (4) liegt 50 
das AnpaBnetzwerk bestehend aus Induktivitaten (8a). (8b) 
und Kapazitaten, die durch Schalter (11) einschaitbar sind. 
Die unterschiedlichen Kapazilatswerte (9a), (9b), (9c) er- 
zeugen unterschiedliche Resonanzfrequenzen. die drahtlos 
erfaBt werden konnen. Eine eindeutige Identification ist da- 55 
durch moglich. 

BEZUGSZEICHENLISTE 



8 Induktivitat 

8a Induktivitat 1 bei mehreren Resonatoren 
8b Induktivitat 2 bei mehreren Resonatoren 

9 Kapazitat 

9a Kapazitat 1 bei Identification 
9b Kapazitat 2 bei Identification 
9c Kapazitat 3 bei Identification 
lOaAnregungssignal 
10b Antwortsignal 
U Schalter 

Patentanspruche 

1. Elektronische Baugruppe mit Identifications- und/ 
oder Sensorfunktion, die mindestens ein Bauelement 
zur Speicherung von HF-Energie enthalt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens ein kapazitiv, induktiv 
oder resistiv arbeitendes Identifizierungs- und/oder 
Sensorbauelement in eine Schaltung eingebunden ist, 
die die Resonanzfrequenz der aus Speicherbauelement,' 
AnpaBschaltung und Ubertragungseinheit bestehenden 
Anordnung definiert in Abhangigkeit von einer Identi- 
ty oder MeBgroBe verandert. 

2. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB als Speicherbauelement ein Reso- 
nator angeordnet ist, dessen Resonanzfrequenz durch 
die Schaitung mit Hilfe des Identifizierungs- und/oder 
Sensorbauelementes verschoben wird. 

3. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Speicherbauelement aus einer 
Anordnung von zwei oder mehreren Resonatoren be- 
steht. 

4. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Speicherbauelement aus einer 
oder mehreren Verzogerungsleitungen besteht, deren 
charakteristische Frequenz definiert in Abhangigkeit 
von einer Identitat oder MeBgroBe verandert wird. 

5. Elektronische Baugruppe nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Speicherbauelement ein akustoelektronisches Bauele- 
ment dient. 



1 Antenne 

2 kapazi tiver Sensor 

3 induktivcr Sensor 

4 Resonator 

4a Resonator 1 bei mehreren Resonatoren 
4b Resonator 2 bei mehreren Resonatoren 

5 piezoelektrisches Substrat 

6 Reflektor 

7 Interdigitaiwandler 
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